









Estimation and Inference in  
Large Heterogeneous Panels with  
Cross Section Dependence 
 










DAE Working Paper No. 0305 
 
Not to be quoted without permission 
 
 	 











  	  
 







 	 	 	  	

  	 
    	 
  































 	  
   ! 

 	  	  
    	




  	 
 	   "















 	    % 
 	  
 











 	    
  % 	 	    % &	









     

	 	 		 	 	

	 	 
   
 

    	  		 
	
 # !








 #-.% #-/% #//
 	

 	  
	 	   !  
!
    		 	     	
 

" #      	  	  	  
 	 
!   

  	
  	$ % $& $  ' 	 	   
	 		" #     ' 	  

 $ 	!
	  % 
&" () 	 *)  
 +	 ,--.)  
 /	
0,)  
 1 00 
 +	) ( 	 
 2	 0,)     
		   	 	 	!
   0," #      


  	   	  
       , 
    	

    	$   
	
 	   	   ' 	   
	 	
      $ 	
 	$	 ' (34 
   
      5	6
  ('	 5(  '" 1  	  	  $	
!	 		 	 	   			    
	 	  '"
1 	 	   	  	    		    	 !	$ 
!

         $   	   *
    " 768
 " ,-99   '
	$ 	
	     !	$  
  
   
  	 !	" 1  	





 	$	 '  !	$ :   	 $	

:   




$    		 	  	 ,-9 




   5;; 	 

$    	 	    

	
	  		 	 6
" #     	 








	  		 
   * 8 
 	      
$	6
   	 	$ 	
  	 ,-9" 7!	)  	  






 	   
!
)   
  !
  	" # 

)     	  	 		     
 
	 	$ 
     	
	  $
)        		 	$ 
"
1    		
 (345( 	  	$  
   !! 
		   	   '
	 	    	  
      

 	" 1 
    	 4	 
 ( 0 	 		$   !	
	*    			 $   	    *
 	  	!
 	)

   $   
 $ * 8 
 ;  ' $  $
" 4	 





   	!
 	$		   	 

    
" #    
 
	 	 		
   	  
 	 4	 
 (       8 





   * 8 
  * !    	8 
   	    " 7!	)
  	       		   	 	      	$ 

 		 	  	 	 ; 	 *	    *    

 
   $ :" 1  (345( 	
	   6
 	 
+  
 ( 00 	   	$	! 
   	$  
  *$ 	$		 $  $ 	 		 	   	
" < $  	$
  	 	 	!

" #  	 	
 	 8) =	 
 ( 00
	  	  	    	$ 	     4	

 (>  ; 	




  	 
   	!
 
!




 $ !	 	   8   	 		
    

 	$		"




 ( =(        	!
 	 




" 2        	  	 		
    	  

   	>  ; 	 




   	!
    	 		
   " 2     	
  	   
  
  	 		  !   
	  		
 	!
        *
 
   ) 
 
  ) ?"
#)  










  " 2 	       ! 

	   
!
 )            *   			

$	  		 $  ! 
    
!
 	$		" 2 
	
  	  $ 
!
  :     
 	     
  
!
 	$		 	  $" 2  	 			 !	  	$

 
       
!







 !	   	 )   	 		 	!      		
" 7!	)    	     	$		   	 
 *$" /
  )   	   
 	  
  ?  	
 

   

	
    	" ( +	 00"
1   
  
   	
  	
	   	   
!
 
	$		    $ 
 	  $$	$        
  
	   	!
  	 	 
" 1    	   
!	 	  

    		       	 
$  
!     	 
 	  	 
   '	 	   -001% '	 	
2	 -003% !
4 	 5
	 -003% 	 6 	 7 .88.% 	 

0




!$     

  	
	  '	 
   *	 	$	  	   	!
 	$		
	 $
  	  !	$    

 !	 
   
!
 
	$		" 2 		    	     		
   	" 2 
	  
  	     :      :   

!
 	$		 	  $)  $       	 	!
 	
 	  
   ! 
	  !	   	 " 1  
 
	    !
   $	6
 *













 		 	  





   ?" =	 	        	
 	 	 
	 	  *
   ) 
     ) ? 	!

      "
 $	6    	  	 		   	!

" #     	  
*
 	 	
 	   
	 	    5;; 	 	
   
 " 0,)   	 $	" # 		)  
  	'	   
!

	$		   	  

"








 	  :    	  	 

    
	  		
    	!
 

 	$		" ( 	   	!   	







 " #   	   
   
      
 	  !$ 
!




" #    	 	
    	 	!
  	
$	6  A	> ,-B0 
      $ 	
 	$	  	  
	 

 			 	  		
    

 	$		" 1  
	
    	   	    
    6   " # A	> 		8
   *
 
 	!  	

   

 	)    

    	!
 			 
   

 	$		 	 		
" #     	  
	$ 	

    

 ?  		)      6	
		    			 
   

 	$		   	*
"





" ( .     $	     	 
	 	
  8) =	 
 ( 00" ( C 	 !   
  
	*$   	!
  	  	     	 $$	$
   

 
   
!




 	$		 	   	
   C",) 
  	 
 		
  C"0" 1  	          $  
    	   
$$	$ 
    	    
 	 	 

   C"." (
D 	!





$ 	 	 	 * 
 	 	 
!"
E  
 	   ! )  F GH*2    
 	
   	  
 	* " ? F ?    
	 ' ?     	
	
?) ? F R	?    !	  	
 !	) ?     	
	 	?  	)

 ? F R	?   	 	
	  	   	?)
^6 
 !	$  '
	
 	  '	 			)
R !	$  	) _ !	$  
	) 
 _
 '!  	 
	"   	 		
  
	  )
 	   *
  ) 	     "  !	$   




" 4	      	! 	  !	$   
    

	"
  	 
 
 |    	!    | 	     	  F , 0   I  F , 0  

      $	
 	








| J | 0",
 	 
|   5, !	  	!




 	$		    | 	     ) 
   			  !   	 		
| F | J | 0"0
   |    	!
  ) 




1  		 		  	 	   
!
   :) )  F , 0   "
1   	 
$)  
 )   	
   		)  $   
 
	  	 
 
    	   	 
"
1  $    




 	$		 =	     	$		) |) 	
!	 	    !	) 6	  







    
!
 			) |  	   
 
" #
		) 	  
||
r  ) 	  F , 0 
   0".
C
/
  | 
 |  





















   1  	!
  ) 
|) 	 !	




    
!

 			) | ) 	   
 
"
   	!
   1  $ 	!
  ) | 
!	 	    !	)  6	 
 !	 2s ) 
 	
  ) | 









$ 1  	 
$) ) 	   
   		  "
  	
 	 
$ 1  	 




 F  J )     2# 	  F , 0  0"C
 	  
F )   2#  ) 








 : 1   :    
!
 )
)    	
 : 

 F  J )    K 	  F , 0   0"D
 	 K   %  % $! 
 	* 
   	
 


















2   0"B
1  :    	!
  ) ) 	 

     "
  
!
 			 1  
!





 	  
    6	) !	) 2 ) 





   1 	 *    *

$$	$$ $ )   F , 0 )    	   
  
$   
















    | F

'|)    $   
$   
   D) 
 












"    | *   : 
$	  	  

  
  	   
   ) | ^6 |c% 
F )  !	$ !	  	
 !	) 





^6 )   " (























)  F  2 A  
 





















  $	 	*" =	  *
























)    0",,














    
) 0",0
 	 M%% F |

|) M%> F |

>|) M>> F >|

>|) 











 R NA )    0",.
 	   $ $ )  )    










	 	  ) 0",C

















R N)     0",B
 	 N     ! 
 	*"
 ,  		!   	 # 
   	   $$
 |
$   	$		) 
 	      !,) $	
  	
	 ) 	$		
   
" 1  	 		   	
 	*
    *  	 	  
"2 $ 	 
!
  
    






  +	 00"  ,  ' $	 
  	   	!

 	) 
|)   		
  | 
 |"   $      

|  ) *
  
 6	  	   
!
 	$		) |)  






   	!
  ) 
  : $	 	 	 	  	" 1  	
$	    	   
	
  ( D"  0  

 		
    *





0  	$	 		    
	    	 
$ 
 		
   
	
  " 1  	
 :    
 	   :
   
!
 ) )   ."
 E 		 	 
  )  
:     	!
 ) 	 	 $         "
E         K   $! 
 
  	  !

 	*  	       :    $"  C
 	  	$  			 !	 	 )  	  	
 	 		)  $ 
  	       	
 	*
      
 "| 	 	 *$"
 D  	'	
 	 
    	!
  ) |)    	
) 
    $   	 *    $ ) )   

' 
F " 1 













 F O "
     	)  	)      8 

' F ) 	  $!   





   D"  D 
 D 	 

  ?  
 D 	      		  	)   
  	 )
"  D  ' $	 
  	 
	 
$	  	  

 
2   |9  - 
 |  














  	$		) |)     |) |) 




	   $ 	 $	 
 	   
!
  	$		
| F | JP2
| JP| J |  F , 0  ) 0",L
 	 |    !	      |  

    






      
 	   
 !	 	*"e !	$$   	 	 ) $   $  ) 
 $
    : ) P2) 
 P 	 

























#         ) '| ^6  
  
|
^6 |% F | J P2
| J P| 0",-
 	 ) P2) 








  " 1 		)  !	  		 		  	  
 $ "|) |) |)

 
|   	
" =	 *)   ; 	 
$    *	 		
 
 8) =	 
 ( 00  P2 F ) 
 P F ) 
  		  	
		  | 
 |   " 1     )  
 ( 
 0, 
    
!
  	$		 	 	  

) 
    6	
		       ) P2) 
 P" Q     	 
!

 	$		 	 8   	  

 
  	   0",L 
 	 	 
 "
#     !	   
	 0",L) 
 0",. 
 0",B   D  












!	$  	   ! 
 	*I 	  *
    )      0",.)

   
)      0",B"
=)   	 $      	 
 	  	 	
  	$  






  	*$  ,  

 $$
 !  |"
e"
    
 
	 .-1  	 
    | 
 
 























    	
 	  

) 8) =	 
 ( 00 	
 	  	  $$   	$	  |  |   	 	
	     
 	
) R|)  F , 0  )  F , 0   
 	  
	 $ 	$	  |  |" Q    *     
	    
 	        $	   	 | 
 | 	 		
" 3
	 	
 8) =	 
 ( =( 	  	    	
 | 
 | 	  		
 	    	  	 		
"
=	   	             
!
 	$		  F ,

       :    
	$ 
 $	$ 	 	  $




2 1       
	
  =( 
   
   	 	" #      	 	   $! 
| F 3

' |" =( $$ $ | $   













 R| F 
3

'|  R$."| F O|  R$. O"| 	  F , 0     	   
 
  $
 <( 	$	  | "| 
 R|     	   
$)    
  R$ "
1 *    		  R$   
   ) $   $ !	

	 F  2  A 
  F " "2  "A 
  F  2  A 

	 F O O2  OA 
  F O" O"2  O"A 
  F O O2  OA 

  F R R2  RA 
 ! F 2  A 



































#   	  
	 F $ J ! J  .".

 !	$$ 	 
	 F$J! J  ."C
-
3$   	  .".    !




























	!   	   R$ )   
  )  	   
 








































































A   !	$  6	  	
   
     		 	
	 






































F 2%  
 $ .",






($   	   ."D 
 	  $	   !


















%  .27%2% J .
  ."B
1 		)    	     
F    =(> 	  	
   
	    *	  6	 		     	 
  
	 !	$    

 	$		)   7%s F ) 
      	 

  	  !	$    

 	$		 	 	 		






1  	  * =(> ; 	  
     !
    
,
  	!
  	   	 	
 	" 1  	 
  $	 | 
 "|
	 $! 
| F - |3 J s|)
"| F | J &|
| F - c|3 J _c|

    8 s| 
 _c| 	 !!% 
	 	   	 
	" #      
O"| F O| J O&|
 	 O| 
 O& 	   	    | 
 &) 	!" 
O| F - O|3 J O_|

     8) _c|) 	 !!%    	
    ' O_|  
   '  O| 
	      " 1 		) O"| 
 |   	 		
    :
	$" +	 		  O"| 
 |   !





 	 |    '  O| 
  $  6	"
   	  

   !
 
"	
1   
:    =(> 	         8    
	       	    	   
  	* 	   	!

 " 1      	   !	   	8     $




  )     F )




2) 	  " =	   		 
 !	$$ 0", $   $ 
 F , )   !
O| F $O"| J | J O| C",
3
	  C) ' O| F 
2 ) 
 O| !	$  6	  	  '	 			" 1 	
	)  $   
F  
 	 : 	$)    	 ) | !	$  	
 O|$O"|"D #   		   
 
    	!
  ) |) 
     $  !" 7   
	   | 	   	  
D 
  	
	  < 8 	  4 	 





 < 8 	  :	
  =|  =	| 	 
 	  =| 	 =	|% 






 		 >? @
	 .-% 
   
 













$ $     	 	$" 7!	) 	    $  
  |   	 

" # 	! 
'   O| 
 O"| 	    
$ 	 	  :  	      |" 1  	! $$ 	$
 	$	  |  "| $




  	$		" 2   		    	    "#"$  "%" "" #




































7!	)    
  &)   &&
 &
3 & F  





















 C",  



















   	     		) " #           		! 













R 2%|  27%|  ) C"D
 	 27%| F <"O"
2
| " 1  	  *
  
   











































1 		 	  *
  )  )3'  
  
  6	  	 
 R$ R $"
   ) R$ R $ 	  *








=	  F 0   	 	
    <( 	        	$	  |  2|
 "|"2|  F , 0   
 C"D 





 	  !	" 1   		  R$  
 
 
	   ?      
  "
=)   	 $   
	  F )    	) C"C)       
  	 

 	$	 	 $! 
R$_e36e@?e_ F

'  	  	
'    

1  $	 '!     	      	    : 	  $
  		$   		$" 2  
   	       	
 	
   !
     	$   	  
	 	 ) 		 
	$
    

 	$	 	   	
   	     !

	 $ F $" E  
	  	 F$   J   O! J   
 	 O F 3

' " 7
R$_e36e@?e_  $ F

'   !





'    

1  	 	    	$   
 
    ! *	  
 '  6	 
  F )   $	  	   	!
   	 		
    


	$		   	 
  ! ! 	  
  : 	$"
#   $	  	$   
	)  	




)      
!
 :) ) ) 
2
 
  ) 
   !	$










=$    
!
 	$	)    ) ) 
2
   

 	$   <( 	$	  |  |) 
|) O|) 








# 	   $  














  F "      	         $   

    8
		)  
 2 )  F , 0   " Q 	      	'	
    
  $     









F "  
 		)   
 !     F , 	  

 " Q 	    $   





    8
"
=	     !  $   
 

    8 	 
$)
" 
	   $   




      "   
  *     $	        
!
  	$		 	
: 	  

    	    |
^6 7%| 
F ". 1  
	
 ,) .) C) D 
















1 		)   <( 	$	  O|  
| 
 |   	  O F ) 
   :
	$" #               
   !	 
|) |) | 
 O|)
	  	 		
" 3
	      		
   	 
 * 
  $!    <(       $
 	$	




 |  
 
  







	 A   

H! +
	 (- 	 
 (	
,C
 	 	      , !	 	!  |) ' 
  	     5) 
   % 	 
	!  
| 
 |) 	!) 
  
 	 	  s 
  , 	! 	
   $$	$ | 
 O|) 	!"
b 1 	$        5 J 0% J ,)

'  	     	8 	*" 3$ 	 	 	 	
 	$	
       	 






 F A  && &3 & C",.


&F '  	 C",C
1        	  	 	 0", 
 0"0  	* 

	 F ' J J ! J  C",D
$ 	   
 $$	$ 	
	F 'JJO! J 	 C",B
 	  
 O 	 	
 










	 F  J  C",L
  

  0"D" 3
	 	





 	  !     	$		) ) 	 	 

" 3$ C",D 
C",0   !





















    O 
F ) $ C",B   !
! FO3





     





   	









! F O3 	 C"0


























#       	       	)  )  

    8
	 
$ 
  $	   



































(| F| J 
| C"00









































































  !	$   6	 !    *
"f =	    	    
  		 	     : 	$      

         	
f"	 


























	    " 1  $  	 	!
  	     	









 		  			 
    
  

  	  
  	 	   
 
   	 	

!   "
   5 J 0% J , 









 		  |   
2
 
    _ MAcK C"0D





A  NA F

> C"0B
> F A >>>3> C"0L







 |% F ( <"|
  % 		 &	  
    
   	  		 	
!  '!  	 ! 		
 

    !   , $ , 	   "
 (














  N F M%% M%>M3>>M>%  C"0-
  
 	  MAcK  $!     	 *
   5J0%J,




















  5 J 0% J ,  C".,
#     	  
)   	  MK  $! 










=	  	    
*"
,L
#    "	 

#     	   		  	 	   	    : )
  

  0"D)   
       $	 ;5 	 	

 +	 
 ( ,--D)      !	$    
!
 	)  ) $! 
C",0"





  	!  
  
	   (> 4
 : 4 	 


   $ 
 !	$    
!
     $  $ !	 		
   
!
























 MAcK  $!  C". 

RK    	  K)   !	   

  0"D" 
	!     ;5 





    	!

  7) +	 
 1 $ ,---" # 
    	  
  : 	$     	 	  
 
'!" 1  	       	 $	 $    	" # 		)
  ;5   
  ) 	  *
  ) 
       "
=	 		)   
    ,)  	 ,   *
 6	 )   

















   C

	





7!	)   	 	 8   ! 	   		 		   
" : $ 	 $  	! !	   	      !

B	
 # 	 	 
   
  
 BC 	 2# 

   	 ,%
+	 	  -000%  









    
!








2)  $  
   :        	 	!
 	   
	 	 " ( 


























 " 7!	)  	  	 
2
 
8   : $ 	 $    2  8   
 		  
  " E!	 )    	 !  $	         

	 	   	       $   
  0",C"
 $ )    	 	   $ $ )  )         $ ) )

  	    $$	$) O| 
 |I 	   !	     
	
      	 











    
 	      F " 3
	   		












2 		       %
 		
  & + 	" #   
!
   %$	6
& *
  	)         + 	 	

   *
  	      	 
|F ,) | F ) 
   F  	   
 " 2 
	 		8   *
    !
  !	     	$
"
 	)  !$    		    	   )    
 *
 
    
" 3$ C",D 




















 	     $	   !  O F

' F ," =	  *
  ) !   )
  
	     

    8 	 
$ 
   
" # $	)
 
    : 	$)  $  
  *
   "      
          	        		    	

$) ) 	  	    
 	    	'	   	 		!
   >   	
 : 
      0" 1  $
 	 	!
  	   	  	"
,-
*("" + 	




 		  			 
    
  

  	  
 
  	 	   
 
  ) 	
 		 	 !  !   "
   5 J 0% J , 












































 NA 	 
 
  *
  % 		 &	   
     




 		  !   F  


      , $ , 	
  "


































 	  MKcA 























T2  NA  K NA 
 	  NA F






    ( 
   ;5 	   ! 
 	  8  		 
	  
    : 	$    ) ) 
	 	 " #         
    

   C 	  - 
	   	$ 
 	   F , " #














  N   ! 









































 	 N F 

'N)       
	
 	 $!   K   ! 
 
	*" 1 		)   
 	)  )   
    $	 	 4
	    > 	 	  $ 	 " #   	$     
	   	   	$		 	 	 *$    	$       
 	 	!
 	  
      
	    
 	"
7!	)   ! 	 
   
      	 > 	  $)   
K F "2 #      	  !	$        

   ) 
  
!	 	*)   
 )   $	 $!  C"CL" 1   	 	  
 $   	6
    $  	"
*("" + 	




 		  			 
   
  
 
  F  !  
  	 ,   "
   5 J 0% J , 








_ MKcA  C"C-
2,   	
 	 	

    

























  % 		 &	   
  	        , $ , - 
 "

































1   !	 	*    



















































$    6   	!
  " 2        	
	  $
   )  
 
2




























 	 R2  $!  C".," <    	  
      
  	 ,-9L 

   	 	     !	    $! 
2





























  F ) 






1  	  !
    	  			 !	  	$ 
 	 		  |)
 F , 0   ) 	!

    	!   " 1   	 			 !	  	$  















 	  |    |    ) 
 R|    






<	 	  
 	  !    F , 0        	 
   
 D" Q   	     
 
  ' 
	   $ 

          >  	 " <  	 
  

	   $        !	    	  	 	 6

    ?    
   D $ " =	   
!





A ) $!  C"0B)       
*6$ NA F 





  >" 1       NA   !
   		 	*  	










	 0",L)   	  	 $	     | 	)   !
|% F | J P2
| J P| 
 > 

  >)   	$   : ) P2) 
 P"
1 		) >   
     		 	*    	
 	  
	$	    |) 
|) 
 |) 
     !	       >" 1   
  N)      	   
3 >)   "

	     !	    
 	)  ) $!  C"DB" E$  
N> 	 !	       )       















' 	 W 	 F , 
 
	  C    !	






































	     
0.
Q $   N   ! 
















































 ) . F  N
*2
 "














  $! 
 	*)  
 W  	!











E 		$   
 	 
 $  W 	
    $	6
  '	
	














   		 
  	$ 2    ) R
2
 ) $!  C"., 


 $    	   
     F , " 4)  !	)
	   
 	  	  !
   $  
 	   	 
  $$	$  
)  $	)         







1      	!    	
 $	6
   	 	    	!

 	" 
	   $ $	6  0"0
| F 

!| J | D",
 	 !|    	 , !	  	!
   




 !	  	 
$" (    	 * 	 
	   $ ) ,) 	
+ F , 0 	 
  F , 0       $ 
   	  $	6 
  
  0"L 	 








	,	   	 + F , 0 	 D"0
e"













% | 	 |
0C

    		 	*
OU F  2  6 D".
 $	 	   





3$   $ ) ,)   	  $$	$  0",  









































 OU  $	)   	   
   )   	 8 	) !|)  
	*
 	  	     	!) O,|) ,| + F , 0 	) 
 
|" ;	





 ^6  D"9
 	 	| F O| O2|  O6|
) F 2  6) 
 O| F | 2| 6|"
D 1 		)   
	 $	 $   		
   	 	   
!
  ) )
 $! 






 F A  && &3 & D",
& F '  /) D",,
D 




 	  	
 	  





   	









 	2  	A 
  F

 2  6

) 
 , F , ,2  ,A 
  E   /   	)

    	 %) 
 	    *   	     	 J ,% J 5 J	" 1  	

	 $	6  C",0) C",. 
 C",C" (	)   
 		
  





























=$ 	   	)         	 C", 
 C"0 
!
 	   	

	 
 '     		 	 $	 ) 	!

 	  *
   
 
"
    	   	 	 	      $  , + F , 0 	I  F , 0  
  " <  
   	    
!
 	!  	 
	
$	  	* ' 6" 1    
) 	 *)   	
6 	

	) 	   
    		)   $$	  	  $	$" 1  
$  
    
  	   $! $	 
 6	    	!   

   $	" ;	 )   F
6
')   2 6 $  	 	
	
 $
" 1  
 F ,) 	  F , 0 
F )  	)
2 F ,2) 	  F  J ,  J 0   J2
F )  	)

  )       $  

 










F )  	"
#    !	     $     
  D"0) 	!

      )




     		  
 














 < 	%    
  




1  	 	!
   	
	 	    
 
 ?  	 


     	  
       : 	$" 1  
 	 	'	
 	  
 	  
!
 
	 	 $	 
   
   
    *
 
     " 
 
	     	
 		

   	 	  




 $	6 	)  !	) 	 
	"
#  
   	)   	  	!
 	  8" # 	   
 
  
     Q 
 E$ 00   	" <  
  

	    QE$ 	
	    	













	 	    	
 	!







&       	 !|    
$	 		" #   	  *   	  

   !|  
) 
 
 ?     QE$ 	













 !   ?  $    	!
 	" ( 	   






   
	      	    	 		 !	      	 $$
 !
 | 	 
   

 $   
!
 	$		" 1  	$	 

0",  	 
   	$   $	 
    $$	$  
   
     
  ! 
	   
	 $	" 1   		! 
 
	*  	 	 	  
	     	 
!
    	"
 	 	 *   !	  
 
   + V	 
	$	 +V4     

) 	 *)  Q
	) 7 
 +	 00"
=)   		    	
 	 




  	! 	   !"
1  	 	 
! 	 
       	 	 






 			    
  $ .
O*| F  ",
O*|| F 
2




























































































































































































1!+ =	 $ "B       
	  ,) . 























 "0   2  

	 

































	  , 





   	   
 ) 
  





	   ! ) " ') 
	  ,) .) C 
 D 	  





































*| F | J 

|
















7 $   	  ?  "0   !














	 	    	 	 2  

   
  






	  ' O*2|) 
   












	  . 
 C





















) 	  F ) 
  F +
































































7!	)   ( 	6 '

|
2  ||  

  | 








e   ||2 2 

|K|  &4@ K||
3$   	 
 $   
	 	 ) |) |) 
   !  	 	
	
   !










	  !   















  !   
	
 	













































|K|) 	  F 




























































































Q  	  ) |  !	 	    !	 
 6	
   2A2A  F 

A "
. 3$   	 
 	$   &4@ K  
















































   $ "C 
 "9"
1 	! "- 	      O*2|   !	 	 	 
 ' 
O*2| F
























|  ' O*2|

 $ "D   
	
 	 "H
4 ",  	 "."
1 	! ",, 	    | 






































 *&|*,| F  	  
F +) 
  
.!%  % +
	 -8A 	 ,
	 -00E% .10
H"	 
   
  :	
  




























&|K&|) 	  F 












































	 	  2& ) 



































=	 		)    |     !	) $ 
	
 	
     	 		)     ",B  
























 	  ",0    
 $ 	 ) 8$     $ 
		" =	) | 





 |O*| F " (
 
' 		  ) 
 | 
| |  F , 0  	 !	 	   




    !	 	   
!	 	   "
1 + #
 		    
  !  
O| 

! |  J 

| J O|













1!+ $$	$$   
!
 	 0", 














$     
!









| J O| J O*| ",-
 	 O*|  









































 ^6    "
0" + #
 			    




























































































































































$ &  
 O*|  
 
    












 > F >>2 >A  $ |% F ( <"|
b





































(	) $ "0 




























     F ,)   "0, " 4 "00 
 "0.  
 	
  
 $ ",, 
 ",0 
 $   | 






1 	! "0C) $ C"00 










































    	 

 		  































































































3$   	  ". 

























































































    	 

 		  







 	  
	 	
-



























 $ "9) ",, 













































































































































































=) $   











   














1! ! *("" C",
+	   3	" #   	   *
 
    	 8   " 3$
"0C 
 "0B 
 $   
















> F A >>>3> "CB













($   	  C"0,    !2















  | 










	   	  	  *
   5 J 0% J ,) 
   














	 A% >   
 	
 
 ( 	  	
	  
 
	    5 F .% F -
,,
+	   4  $  	" #   	  	  	 8 
	
  

































N F M%% M%>M3>>M>%  "D.
    ! 
 	*" ()  		) 0",0" 1   ?  
  	  


















































 $ C"0,   !






































 $ "DC  "DB) 
































 "B  "D9   
	
 	 )   
R )      
 		 		    	
	     
@	  	 
  
  "
1     	    	$	 !	$ 	 	 	'	
" =	 












    	 
$)
"         !
  

  )     " 1    $ C"0, 






































    	  





































 $ "0C 















































   


  	  
		   :  

  )    " 3


















$ $ "DC) "DD 
 "09    "C. 
















    
	
 	   	 	 	$	 























   






   "BB
 	'	
"
1! ! 	 5"$" !  MAcK
# !  "CD   :      <"R
2
  F 
2
 	  *
   5 J0% J,"




  5 J 0% J ,  "BL
 	




















































#     	   *
 
  ) $   !	 	   "0    
 
 
























  5 J 0% J , F
2 6>
  5 J 0% J , F 
2
 "
1! ! 7"	 !  MK
# !  "DL   :  	!   R2
R 2 )   
" =	 $ "L 

"L, 




























  5 J 0% J , 
 	 6>  

  "L0 





R 2 )    
"
1! ! *("" C"0
+	   3	 8(  9"$" 1 	$         0%J5J,"

W F  > "L.




















	  , 
 	$ 	 ::  















   
'











 $    W  F )      










































1 		) $ "LD 
 "LL) 	 "LC     	  *
  






















R NA     "L-
 	 	  *
  ) NA     ! 
 	*"
3$   	  C"C







    	  "9








   	 R ) 	  *
     "9,

	 	   



















































	  ,) 0) 
 D) 	  *











 ) 		  2) 

























)) 	))  )) )) ))	))   ))	))  	  




   %  	  (   





   *2  HI*2
,B



















 R )    "9.

	    	 	  "9, 














































	  ,) 0) 
 D 






))))) R )    	   ) "9B










))))) R  "9L












































Q  >   ) 
 
	  ,) .) C 
























'   














 |  

 
 ) 	 			




	!    
	   ) $ C"C 





































































 	 2w F

'







  ! 
!   " E  )    
F ) 
 


















 	  F 1 12  1 ) 
 ;










      
    	 	  "-0" 1   

'




	   	  
  6	   )    !   	 R )    $	 

  " 7!	)   	   !

      F " 3






































































    

























   

   

























	    
   " 1  	   











































 $ "0C) "0B 
 "0L   ! 	   










































  | 
 |> 	  )  
 
)      
	






_ ,A ) 	  *



























_ N3A ,AN3A ) 	  *
    
",0









  NA F

>
#    !	
   
	 	  
 $   T2 F  ,) ,A * 

 "


























 	 W  

  "L."  $ "LC 














































))))) F  ",C


































 	 N   ! 
 	* 

  "D." E   N    ! 











































))))) F  ",D


































  F )  	'	
"
/	!     
	    
	   
    		
  $
	      	! ) *     	    
	 
  	 
!	$ 

    	 > 	  	$)    	 K   ! 

	* 	 K F "2S 7!	)       	  		!    	 K F  	
"
=	 	   
	   F  















































 $ "-B 


















)    
" ",,
2S,   	
 	 	







	!  "--)      	 K   ! 
 	*      











































 	 K 
 N 	   ! 
 	) 




" 7) , *

    ! 













	     $    	 K F " #      !	$    
	 	)   
   " 1           	 F ) 
 '   F 
2
 A " 3$



























































































































F  , 	
  
  ) 
























R )     
00
 $ "0B 


























	  , 











F R , 	   
  "






































  )     " 3

















































G,H  ) ("5") X)7)  
 ( 




 ) % ! 0	) ,0) 0,-0DD"
G0H ) " 0,) %( 	&)  Q" Q$ 
") &    0
	) Q8) <*	
"
G.H Q) " 




	) ;") " 7) +	) ;"7" 00) % 
 #	  ( 	 + V	 	
$	  3 4 
 $	&) 3!	  	
$ / 2	8$ +	 E"."
GDH 8) ") =	) ") 
 ( ) 4"+" 00) % +	  	  	(
/
  +&) 3 
 	) Q	88 $) 3!	  
"
GBH ) 1"5" 
 /	) Q" 0,) % (   (	 	&) 	 $ 
% ! 1 0"
GLH ) 1"5" 
 1) 5" 00) %( / 
 ( +	  3&)
	 $  % ! &
 0	"
G9H =	) ;") 
 ) ;" ,--L) &--- 
  2!




G-H =	) ;") 
 4 ) " ,--9) %> 5 4  =	  	  /$$	$

Q  /&) 4.$ ! 0 5
	) BD) CD.L."
G,H 7) "/" ,--C) 1  1 (	 ) +	 3!	 +	) E 	"
G,,H 76 8) /) E) 2"") 
 4) 7") ,-99) %$ V	 	$	  +
/&) 0) DB) ,.L,,.-D"
G,0H 7) ") +	) ;"7") 
 1 $) "" ,---) Q   ( 		 :
 / + / ;
  " 7) "  	) =  











G,.H 	) E";" ,-9) % 1 (		 ( ;
  =*
    #		
=	 (		" 3 
 	) /	  ) 	 3!	"
G,CH ) X"7" ,--,) %+ / ;
  ;! #
!
 
 1   
 
 =		 +	
 =&) 3 
 + "/" /	) ; $ (
3!	"
G,DH ) "") 
 +	) ;"7" ,--.) %1  4  (	 #	  2$ /	   
3 &)  0 %) ,.) 0,DD"
G,BH +	) ;"7" 00) %	$ / 7	$ + / ;





G,LH +	) ;"7" 
 ( 4"+" ,--D %$ $4 4  	 / 7	$
 +&) % ! 0	) ,--D) B9) L-,,."
G,9H +	) ;"7") ( 	) 1") 




 5 					$ ;	 ;
&) ;) 3!	  	
$"
G,-H + ) +""Q") 
 () /" 00) %/ +  




 / +	 E" ,.B0) X 3!	"
G0H 4	) /" 
 () " 0) %=	 4
  (34 4$	 $ + 
$ 	 	 ( 		&) 3 





 2) ;"2" ,--9) %/ #
*&) EQ4 2	8$ +	 BL0"
G00H () +""V"Q" ,-L) : #	  4
 : 4$	 ;
) 	)
.9) .,,0."
G0.H A	) +" 0,) 	 $$	$  	 / ;




G0CH A	) " ,-B0) % : ; 
 	 $ ($ 3	
 4$	 
 1 
$$	$ Q&) 	  	 ( ) D9) -LL--0"
40
